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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

® Elektromotor mit einem Frequenzumriehterzur Steuerung der MotorbetriebsgroBen 



Die Erfindung betrifft einen Elektromotor, dessert 8e- 
triebsgro&en Drehzah! und/oder Drehmoment mit einem 



Auch betrifft die Erfindung einen Elektromotor in (Combina- 
tion mit einer von ihm angetriebenen Arbeitseinhsit, wie eine 
Pomps, ein Lufter, eins Werkzeugmaschtoe oder ein Werk- 
zeug. Der durch Anwendiing hoohintegrierter Schattkreise 
miniaturisierte Frequenzumrlchter ist mit dem Motor oder 
der Arbeitseinhsit mechanisch zu einer baulichen Einheit 
verbunden, wobei die Verlustwarme des Frequenzumrich- 
fers vorzugsweise durch eine Zwangskuhlung abgefuhrt 
wird, wahrend die den Frequenzumriohter umgebenden 
metallischen Teileseine elektrische Abschirmung bilden. 
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Patentanspruche 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Module {40, 42, 

45) mit etektrischen Steckverbindern (38) versehen 
1. Eiektromotor, dessen BetriebsgroBen Drehzahl sind. 

und/oder Drehmoment mit einem statischen Fre- 14. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 

quenzumrichter veranderbar sind, insbesondere 5 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Eingangskreis 
Eiektromotor in Kombination mit einer vom ihm des Frequenzumrichters (1), z. B, erne mit photovoi- 

angetrtebenen Arbeitseinheit, wie eine Pumpe, ein taisehern Effekt arbeitende Gleichstromquelle, ex- 

Lufter, eine Werkzeugmaschine oder ein Werk- tern angeordnet ist 

zeug, dadurch gekennzeichnet, daB der durch An- 

wendung hochintegrierter Schaitkreise miniaturi- to Beschreibung 
sierte Frequenzumrichter (1) mit dem Motor 

(19-28) oder der Arbeitseinheit inechanisch zu ei- Die Erfindung betrifft einen Eiektromotor, dessen Be- 
ner baulicheti Einheit verbunden ist, daB die Ver- triebsgroBen Drehzahl und/oder Drehmoment mit ei- 
lustwarme des Frequenzumrichters vorzugsweise nem statischen Frequenzumrichter verfinderbar sind, 
durch eine Zwangskiihlung abfuhrbar ist und daB \s insbesondere Eiektromotor in Kombination mit einer 
- ■ • ' • von ihm angetdebenen Arbeitseinheit, wie eine Pumpe, 

ein Liifter, eine Werkzeugmaschine oder ein Werkzeug. 
Die Steuerung oder Regelung der Drehzahl und des 



der Motorwicklungen (27) die jeweiis vorgegebt 
hochstzulassige BetriebsgroBe bestimmt 
3. Eiektromotor nach einem der Ansprflche 1 und 



die den Frequenzumrichter umgebenden metalfi- 
schen Teile seine elektrische Abschirmung bilden. 
2. Eiektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgesehene Arbeitstemperatur Drehmomentes von Elektromotoren mit Frequenzum- 



20 richtern eriaubt es, die Motoren weitgehend verlustlos 
an die jeweiligen Forderungen der von den Motoren 

, _,,..„,.„ , ..... ,.,. ,. - angetriebenen Arbeitseinheiten anzupassen. Dies gilt 

dadurch gekennzeichnet, daB der Frequenzumrich- insbesondere fur Anlagen mit Pumpen und Liiftern als 
ter (1) im Klemmenkasten (28) des Motors (19-28) Arbeitsmaschinen, bei denen wechselnde Anforderun- 
angeordnetist 25 gen der Anlage im Zusammenhang mit variablen F6r- 

4. Eiektromotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- derstromen auftreten. 

zeichnet, daB der Klemmenkasten (28) mit Abstand Die heute Oblichen und extern angeordneten stati- 
vom Motorgehause (25) angeordnet ist schen Frequenzumrichter sind kastenformige Gerate, 

5. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 3 und 4, die im Leistungsbereich bis zu etwa 100 kW ihre Ver- 
dadurch gekennzeichnet, daB der Klemmenkasten 30 lustwarme meist durch freie Koitvektion an die Urage- 
(28) zur Verbesserung der Warmeabgabe mit Kuhl- bung abfuhren konnen. Aufgrund des scblechten War- 
rippen (39) versehen ist meuberganges miissen die Oberflachen des Ger&tes 

6. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, groB gehalten werden, so daB die Gerate auch entspre- 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Klemmenkasten chend groB ausf alien, wenn man bedenktdaB in einem 
(28)fremdgekuhltist 35 Leistungsbereich bis zu 10 kW der durchschnittliche 

7. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, Raumbedarf eines Frequenzumrichters schon zwischen 
bei dem der Frequenzumrichter aus einem Ein- 0,005 und 0,01 mVkW fiegt. 

gangskreis und einem Ausgangskreis sowie gege- Bei der somit erforderlichen separaten Aufstcliung 
benenfalls weiterhin aus einem Zwischenkreis be- des Frequenzumrichters treten durch relativ lange Lei- 
steht, dadurch gekennzeichnet, daB die vorerwahn- AO tungsverbindungen zwischen dem Frequenzumrichter 
ten Kreise einzein oder in Gruppen raumlich von- und dem Eiektromotor Storungen durch elektroraagne- 
einander getrennt angeordnet sind. tische Felder auf, was in Zukunf t durch gesetzliche Re- 

8. Eiektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- gelungen zu einem noch groBeren Aufwand hinsichtlich 
zeichnet, daB die Eingangs- und Ausgangskreise (2, der Abschirmung fiihren wird. Ferner wird auch die 
3; 8-16) des Frequenzumrichters innerhalb des 45 MobiMt des Motors durch den groB bauenden Fre- 
Klemmenkastens (28) angeordnet sind, wahrend quenzumrichter eingeschrankt. SchlieBlich sind die Ko- 
der Zwischenkreis (4) auBen am Motorgehause (25) sten des Frequenzumrichters zu bedenken, die im nied- 
angebrachtist rigen Leistungsbereich schon den Preis des Motors 

9. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, fibersteigen konnen. 

dadurch gekennzeichnet, daB die den Zwischen- so Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen mit 
kreis des Frequenzumrichters (1) bildende Indukti- einem Frequenzumrichter gesteuerten bzw. geregelten 
vhat (5) als eine die Motorwelle (19) umgebende, im Eiektromotor vorzuschtegen, der unter Vermeidung der 
Motorgehause (25) angeordnete Spule ausgebildet vorher aufgezeigten Nachteite biliig hergestellt und uni- 
ist und daB die Ein- und Ausgangskreise (2, 3; versell eingesetzt werden kann und bei dem aufgrund 
8 - 16) ein Modul (40) bilden, das am oder im Mo- 55 einer besonderen Art und Anordnung des Frequenzum- 
torgehause angeordnet ist richters keine Probleme hinsichtlich der elektrischen 

10. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, Schirmung und der Abf uhr der Verlustwarme auftreten 
dadurch gekennzeichnet, daB aile vorerwahnten werden. 

Kreise des Frequenzumrichters (1) em Modul (45) Diese Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs 
bilden. * 60 erwahnten Eiektromotor nach der Erfindung so gelost, 

1 3. Eiektromotor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch daB der durch Anwendung hochintegrierter Schaltkrei- 
gekennzeichnet, daB das Modul (42, 45) im Liifter- se mimaturisierte Frequenzumrichter mit dem Motor 
gehiiuse (44) des Motors angeordnet ist oder der Arbeitseinheit mechanisch zu einer baulichen 

12. Eiektromotor nach Anspruch 11, dadurch ge- Einheit verbunden ist daB die Verlustwarme des Fre- 
kennzeichnetdaB das Modul (42, 45) zwischen dem 65 quenzumrichters vorzugsweise durch eine Zwangskiih- 
Lufterrad (21) des Motors und dem Motorgehause iung abfuhrbar ist und daB die den Frequenzumrichter 
(25) angeordnet ist umgebenden metallischen Teile seine elektrische Ab- 

13. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis schirmung bilden. 
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Die Temperaturdifferenz zwischen der ats Warme- tat als erne die Motorwelle umgebende, im Motorge- 

quelie wirkenden Eiektronik des Frequenzumrichters hause angeordnete Ringspuleausgebildet werden, wah- 

■ und der als Warmesenke dienenden Umgebung einer- rend die beiden anderen Kreise ein Modul bilden, das 

seits und der Warmewiderstand auf dem Weg yon der dann am oder im Motorgehause befestigt wird. 

WSrmequelle zur Warmesenke andererseits bestimmen s Im fibrigert 1st es natiiriich auch moglich, daB alle 

das Bauvolumen des Frequenzumrichters. Durch seine Kreise des Frequenzumrichters einheitiich zu einem 

Anbringung art Orten, an denen aHein schon durch die Modul zusammengefaBt werdea AuBerdem kann das 

Bauweise des Motors mit einer die Verlustwarme ab- Modul im Luftergehause des Motors angeordnet wer- 

fiihrenden Konvektion zu rechnen ist oder an denen den, und zwar beispielsweise zwischen dem Lufterrad 

eine Zwangskonvektion eingerichtet werden kann, wer- 10 und dem. Motorgehause. Auf diese Weise kann der vom 

den sich die Warmeubergangszahl urn ein bis zwei Zeh- Lufterrad erzeugte Luftstrom bei entsprechend gtinstt- 

nerpotenzen erhehen und damit das Bauvolumen auf ger Anordnung. der.Module Verlustwarme des Fre- 

einen Bruchteil der bisher Qblichen und vom Motor ge- quenzumrichters aufnehmen und an die Umgebung ab- 

trennt aufzustellenden Frequenzumrichter reduzieren fiihren. 

lassen. Eine weitergehende Miniaturisierung laBt sich, is SchMeBlich ist es vorteilhaft, wenn man die Module in 

wie praktisehe Versuche gezeigt haben, auch noch da- Form von GehSusen oder Einschuben ausbildet, die au- 

durch erreichen, daB hochintegrierte Schaltkreise und Ben Kontakte oder Steckverbinder tragen, mit denen 

zum Beispiel feldgesteuerte Transistoren fiir den Aus- durch Aufstecken oder Einschieben des Moduls die er- 

gangskreis des Frequenzumrichters verwendet werden. forderliche Verbindung zu den Motorwicklimgen, Sen- 

Aufgrund dieser MaBnahmen ergibt sich nun die 20 soren und dergleichen hergestellt werden kana 

MSglichkeit, den Frequenzumrichter direkt mit dem Palis der Motor fiber ein Sonnenkollektorsystem be- 

Motor oder mit einem aus Motor und Arbeitsmaschine trieben wird, kann der Eingangskreis des Frequenzum- 

bestehenden Aggregat zu einer kleinen, mobiien und richters naturlich durch eine solche mit photovoltai- 

kostengunstig zu bauenden Einheit zu verbinden, die schem Effekt arbeitenden Gleichstromquelle ersetzt 

ohne die bisher erforderlich gewesenen iangen und ge- 25 werden. In diesem Fait wiirde man den Eingangskreis 

schirmten Verbindungsleitungen auskommt und bei der des Frequenzumrichters extern anordnen, wahrend der 

sich auch sonst keine Schirmungsprobleme ergeben, Ausgangskreis und der gegebenenfalls verwendeteZwi- 

weil nunmehr die den Frequenzumrichter umgebenden schenkreis beispielsweise innerhalb des Motor- oder 

Metallteile des Motors bzw. Aggregates als Schirmung Luftergehauses vorgesehen werdea 

dienen konnen, ohne daB hierdurch ein besonderer 30 In der anliegenden Zeichnung sind einige Ausfiih- 

Mehraufwandnotwendigist. ... rungsbeispiele der Erfindimg dargestellt, die nachfol- 

Mit internen oder externen Sensoren, die beispiels- gendnaherbeschrieben werden. Eszeigt: 

weise die Temperatur, die Spannung oder den Strom im Fig. 1 Das Blockschaltfeld eines Frequenzumrichters 

Ausgangskreis des Frequenzumrichters messen oder die und 

auf Druck, Forderstrom, Temperatur oder dergleichen 35 Fig. 2 bis 7 schematisch und vereinfaeht dargestellte 

einer vom Motor angetricbenen Arbeitseinheit anspre- Langsschnitte durch Elektromotoren mit jeweiis unter- 

chen, liiBt sich weiterhin durch entsprechende Beeinflus- schiediicher Anordnung des Frequenzumrichters. 

sung der Steuerung des Frequenzumrichters dessen Der in Fig. 1 gezeigte und an sich bekannte Fre- 

Ausgarigssignai und damit die BetriebsgrdBe des Mo- quenzumrichter I wird in diesem Fall von einem Dreh- 

tors steuern und regeln. Weiterhin kann die vorgesehf- <to stromnetz mit drei Phasen gespeist Eingangsseitig sind 

ne Arbeitstemperatur der Motorwicklungen auch die ein Entstorungsfilter 2 und eine Gieichrichterschaltung 

jeweiis vorgesehene hochstzulassige BetriebsgroSe des als AC/DC-Wandler 3 vorgesehea die den Eingangs- 

Motors bestimmen. . kreis bilden. Da es sich hier zum Beispiel um einen kom- 

Einer der moglichen Orte fur die Anordnung des Fre- biniert mit Spannungs- und Stromspeicherung arbeiten- 

quenzumrtchters ist der Klemmenkasten des Motors. 45 den Frequenzumrichter handelt, besteht der Zwischen- 

Dieser kann, um mit der Umgebungsluf t besser gekiihlt . kreis aus einem Kondensator 4 und einer Induktivitat 5. 

zu werden, mit Abstand am Motorgehause befestigt Ein Spannungsspeicherbetrieb wiirde sich dagegen er- 

werden. AuBerdem kann der Klemmenkasten zur Ver- geben, wenn die Induktivitat 5 entfallt und durch eine 

besserung der Warmeabgabe mit KQhlrippen versehen einfache Leitungsverbindung ersetzt wird, wahrend ein 

oder mit einer Fremdkfihluhg ausgestattet sein. so Stromspeicherbetrieb des Frequenzumrichters gegeben 

Wenn der Frequenzumrichter mit einem Zwischen- ist, wenn der Kondensator 4 mit zugehorigen Leitungs- 

kreis fiir einen Stromspeicherbetrieb und/oder Span- verbindungen entfallt 

nungsspeicherbetrieb versehen ist, besteht er aus einem Im tibrigen besteht der Frequenzumrichter weiter aus 

Eingangskreis, dem Zwischenkreis und einerh Aus- einem DC/DC- Wandler 6 und der Steuerung 7, welche 

gangskreis. Es gibt aiierdings auch Direktumformer, die 55 die Treiberstufen 8, 9 und 10 ansteuer^ an denen wieder- 

ohne Zwischenkreis arbeiten. Jedenfalls besteht die um paarweise Leistungstransistoren 11-16 angeschlos- 

MSglichkeit, die jeweiligen Frequenzumrichterkreise sen sind. Diese Bauelemente und Baugruppen bilden 

einzeln oder in Gruppen raurniich voneinander getrennt den Ausgangskreis des Frequenzumrichters und sind in 

anzuordnen, so daB beispielsweise die Eingangs- und ihrer Art und Funktion bekarmt, so daB sie nicht weiter 

Ausgangskreise innerhalb des Klemmenkastens ange- eo beschrieben werden miissen. Im ttbrigen ist an den Aus- 

ordnet werden konnen, wahrend der Zwischenkreis au- gangskreis der Motor M mit seinen Wicklungen ange- 

Ben am Motorgehause angebracht wird. Dies fuhrt zu schlossen. 

einer weiteren Verringerung der BaugroBe des Fre- AuBerdem konnen dem Frequenzumrichter aber 

quenzumrichters, da ein Kondensator oder eine Indukti- noch interne Sensoren, wie beispielsweise auf Strom, 

vitat als Zwischenkreis relativ voluminos ist. es Spannung oder Temperatur ansprechende Sensoren 17 

Wenn die den Zwischenkreis biidende Induktivitat oder externe Sensoren imdStellglieder zugeordnetwer- 

des Frequenzumrichters extern von den Eingangs- und den, die an die Steuerung 7 angeschlossen sind. Solche 

Ausgangskreisen angeordnet wird, sollte die Induktivi- externen Sensoren kdnnen beispielsweise auf Druck, 
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Voluraenstrom und Temperatur einer vom Motor ange- zum Beispiel 01, verwendet, kann das Kiihlmittel in di- 

triebenen Pumpe ansprechen. Externe SteJlglieder kon- rekten Kontakt rait den elektrischen Bauelementen des 

nen beispielsweise Zettglieder sein, mit tienen bestitMTi- Frequenzumrichters gelangen. Anderenfalis kann das 

te Betriebsweisen des Frequenzumrichters fur vorgege- Kiihlmittel audi in einem geschlossenen Kreislauf durch 

bene Zettraume ein- oder abgestellt werden kdnnen. 5 den Klemmenkasten geieitet werden. 

SchlieBlich konnen audi noch Schaltelemente bzw. Wie bereits erwahnt wurde, konnen die Kreise des 

Schalter 18 vorgesehen werden, mit denen durch Schlie- Frequenzumrichters einzeln oder in Gruppen raumhch 

BenoderOffnenvorbereiteteStromkreiseinderSteue- voneinander getrennt angeordnet werden. Entspre- 

rung 7 beeinfluBt werden, um das Ausgangssignai des chend der Fig. 3 kann also beispielsweise der den Zwi- 

Frequenzumrichters zu verandern, und zwar beispiels- 10 schenkreis des Frequenzumrichters bildende Kondensa- 

weise hinsichtlich seiner Amplitude und Frequenz. tor 4 auBerhaib des Kiemmenkastens 28 befestigt und 

Bei den in den Fig. 2 bis 7 dargestellten Motoren Qber das geschirmte Kabel 37 mit den innerhalb des 

handelt es sich um Asynchronmotoren mit einem Kurz- Kiemmenkastens befindlichen Eingangs- und Aus- 

schluBlaiif er. Da diese Motoren bei alien dargestellten gangskreisen 30 verbunden werden. Diese konnen dann 

Beispielen im Prinzip und hinsichtlich ihrer wesentH- !5 beim Aufstecken des Kiemmenkastens fiber die Steck- 

chen Bauteile iibereinstimmen, werden zur Vereinfa- kontakte 38 mit entsprechenden Gegenkontakten in 

chung fur einander entsprechende Bauelemente bei der Verbindung gelangen, um den Ausgangskreis des Fre- 

nachfolgenden Beschreibung die gleichen Bezugszei- quenzumrichters an die Motorwicklungen 27 anzu- 

chen verwendet. Gleiches gilt im Zusammenhang mit schiieBen. 

den jeweils dargestellten Frequenzumrichtern, sofern 20 Im ubrigen kann auch in diesem Fall der Frequenzum- 

deren Bauteile einander entsprechende Aufgaben und richter bzw. Klemmenkasten mit einer Zwangskiihlung 

Funktionenhaben, " : entsprechend der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ausge- 

Auf der Welle 19 sind das Rotorblechpaket 20 und das stattet werden, fails es nicht geniigt, da8 die Oberflache 

Lufterrad 21 befestigt Im ubrigen wird die Welle von des Kiemmenkastens 28 mit Kiihlnppen 39 versehen 

den beiden Lagern 22, 23 getragen, deren nicht rotieren- 25 wird, wie es schematisch in der Ansicht A-A links oben 

den Teile sich am Motordeckel 24 bzw. am Gehause 25 neben der Fig. 3 gezeigt ist. Diese Kiihlrippen vergro- 

des Motors abstutzen. Bern die Warmeaustauschfiache des Klemmenkasten 28 

An diesem Gehause 25 sind weiterhin die zum Stator zur Umgebung bin und werden insbesondere bei relattv 

gchorenden Teile befestigt. Das sind im wesentlichen niedrigen Leistungen ausreichen, um die Verlustwarme 

das Statorblechpaket 26 und die Motorwicklungen 27. 30 des Frequenzumrichters abzufiihren. 

AuSen auf dem Gehause sitzt der Klemmenkasten 28, in Beim Aosf Qhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist die Indukli- 

den in iibiicher Weise das Netzkabel eingefuhrt und mit vitat 5 als Zwischenkreis des Frequenzumrichters als 

Kontakten verbunden ist, die wiederum mit den Enden Ringspule ausgebildet, die im Motorgehause 25 ange- 

der Motorwicklungen 27 verbunden sind. AuBerdem ordnet ist und die Motorwelle 19 konzentrisch umgibt. 

kann der Klemmenkasten 28 auch noch den Frequenz- 35 Dabei kann die Motorwelle, sofern sie zumindest in die- 

umrichter oder zumindest Toile hiervon aufnehmen, wie sem Bereich aus Stahl besteht, den erforderiiehcn Eisen- 

esatischlieBendnochweiterbeschriebenwird. kern der Spule biiden. Im ubrigen ist auch hier eine 

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist der Fre- raumliche Trennung des Zwischenkreises und der ande- 

quenzumrichter X insgesamt im Klemmenkasten 28 an- ren Kreise des Frequenzumrichters vorgenommen wor- 

geordnet Er besteht in diesem Fall aus der den Zwi- 40 den, indem die Eingangs- und Ausgangskreise 30 ein in 

schenkreis bildenden Induktivitat 5 und aus einer Tra- einem Gehause eingeschlossenes Modul 40 biiden, das 

gerplatte 29, auf der sich die einfach durch Kasten 30 auBen am Motorgehause bzw. Motordeckel 24 befestigt 

angedeuteten Eingangs- und Ausgangskreise des Fre- ist und mit dem geschirmten Kabel 41 an die zugehori- 

quenzumrichters befinden. Der Eingangskreis ist Ober gen Kontakte im Klemmenkasten 28 angeschlossen 1st, 

das Kabel 31 an das Stromnetz angeschlossen, wobei 45 um so den Ausgangskreis des Frequenzumrichters an 

dieses Kabel gleichzeitig auch die Verbindung der Mo- die Wicklungen 27 anschlieBen zu konnen. AuBerdem ist 

torwicklungen zum Stromnetz herstellen kann. Der in diesem Fall das Gehause des Moduls 40 mit geringem 

Ausgangskreis des Frequenzumrichters steht mit Stek- Abstand zum Motordeckel 24 angeordnet, so daB sich 

kerstiften 32 in Verbindung, die in an sich bekannter der Zeichnung entsprechend ein freier Zwischenraum 

Weise mit Kontakten 33 im Motor durch Aufstecken so ausbildet, durch den Konvektionsluft zur Warmeabfuhr 

des Kiemmenkastens 28 in Verbindung gebracht wer- strdmen kann. 

den konnen. Diese Kontakte 33 sind mit den Enden der Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 biiden der Ein- 

Wicklungen 27 verbunden, so daB beispielsweise die gangsund Ausgangskreis 30 des Frequenzumrichters 

Motordrehzahl mit dem Frequenzumrichter eingestellt ebenfails ein Modul 42, das mit dem Kabel 43 an die 

oder eingeregelt werden kann. 55 betreff enden Kontakte im Klemmenkasten 28 ange- 

Der Klemmenkasten 28 ist mit gewissem Abstand schlossen ist In diesem Fall befindet sich das Modul im 

tiber dem Motorgehause 25 angeordnet, so daB ein frei- Luftergehause 44 zwischen dem Lufterrad 21 und dem 

er Zwischenraum 34 entsteht, durch den ein Teil des Motorgehause 25, so daB der vom Liifterrad erzeugte 
Kuhlluftstrotnes flieBen kann, der die in der Elektronik Kfihlluftstrom auBen fiber das Modul 42 streichen und 

des Frequenzumrichters entstehende Verlustwarme an 60 die Verlustwarme des Frequenzumrichters aufnehmen 

der Oberflache des Kiemmenkastens aufnehmen und kann. Im Ubrigen ist die Zwischenkreis-lnduktivitat 5 in 

abfOhrenwird. gleicher Weise wie beim Motor nach Fig. 4 aufgebaut 

AuBerdem ist es mSglich, eine effektive Zwangsktth- und angeordnet 

lung in der Weise zu erreichen, daB fiber die Leitung 35 Die Fig. 6 zeigt eine Ldsnng, bei der alle Teile des 

ein ■Kiihlmittel in den Klemmenkasten 28 eingefuhrt und 65 Frequenzumrichters, also auch der hier den Zwischen- 

iiber die Leitung 36 nach Aufnahme der Verlustwarme kreis bildende Kondensator 4, einheitlich als Modul 45 

wiedernach auBen abgefuhrt wird, Falls man hierzu ein in einem die Welle 19 ringfdrmig umgebenden Gehause 
fliissiges und eiektrisch nichtleitendes Kiihlmittel, wie angeordnet sind, und zwar auch wieder im Liiftergehau- 
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se44 zwsschen dem Ltifterrad 21 und der gegenuberlie- 
genden Stirnseite des Motorgehauses 25, 

Eine weitere M6giichkeit t ilr die Anordnung des Fre- 
quenzumrichters wird schlieBlich in Fig. 7 dargestellt In 
diesem Fall sind die elektrischen Kreise des Freqaenz- 5 
umrichters mit einem Trfiger 46 innen im Liif tergehause 
44 befestigt und stehen als Modul durch das Kabel 47 
mit den entsprechenden Kontakten im Klemmenkasten . 
28 in Verbindung. Ober diese Kontakte und das Kabel 
werden also der Eingangskreis des Frequenzumrichters io 
mit Netzstrom versorgt und weiterhin der Ausgangs- 
kreis an die Motorwicklungen 27 angeschfcssen. AuBer- 
dem konnen uber die Leiter dieses Kabels natiirlich 
auch die erforderlichen Verbindungen zu internen oder 
externen Sensoren hergestellt werden. t5 

Im Obrigen wird auch bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
der vom Ltifterrad 21 erzeugte Kiihlluftstrom uber die 
nach innen gerichtete Flache des Tragers 46 stromen 
und von dieser die Verlustwarme des Freqiienzumrich- 
ters Cbernehmen, soweit diese Verlustwarme nicht 20 
schon uber die sonstigen den Frequenzumrichter umge- 
bende Wand des Lflftergehauses abgefiihrt wird. 

Wean der Motor mit einer Arbeitsmaschine, wie bei- 
spielsweise einer Pumpe, einem Liifter oder dergleichen, 
ein einheitliches und zusammenhimgendes Aggregat 25 
biidet, kann der Frequenzumrichter verstandlicherweise 
auch insgesamt oder mit einem Teil seiner elektrischen 
Kreise an der Arbeitsmaschine angeordnet werden, 
wahrend die iibrigen Teile baulich dem Motor zugeord- 
net werden. 30 

Wie schon erwahnt wurde, wird fiir eine ausreichende 
Schirmtmg des Frequenzumrichters schon immer dann 
gesorgt sein, wenn er im metallischen Motor- oder Liif- 
tevgehause angeordnet wird oder wenn zumindest die 
den Frequenzumrichter unjtgebenden Teile, wie die Ge- 35 
hause des Klemmenkastens oder des Moduls, entweder 
aus Metatl bestehen bzw. mit einer metallischen Aus- 
kleidung versehen werden, die dann geerdet werden . 
kann. Aus gleichen Griinden sollten etwa erForderliche 
Verbindungskabel zwischen getrennt angeordneten 40 
Kreisen des Frequenzumrichters Oder zwischen dem 
Frequenzumrichter und den Motorwicklungen ge- 
schirmt sein, sofern sie auBerhalb der vorerwahnten Ge- 
hauseverlaufen. 
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